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Sammanfattning 
Naturreservatet Vårdsätra naturpark söder om Uppsala har varit lämnat åt fri utveckling 
sedan 1912. Området har gått från beteshage/löväng till dagens alm-ask dominerade 
lövskog. Skogen är drabbad av almsjuka och en stor del av de trädformade almarna är dö-
ende eller döda.  
Syftet med undersökningen var att kvantifiera förändringar bland vedväxterna i fält- och 
buskskiktet i Vårdsätra naturpark mellan 1976 och 2012. Antalet skott räknades i 20 fasta 
provytor och resultatet jämfördes med motsvarande undersökning från 1976. De frågor 
som skulle besvaras var: Har det skett några förändringar i antalet skott mellan åren, för 
alla arter sammanslagna och för de olika arterna? Kan skillnader i artsammansättning påvi-
sas? Och i så fall, fanns det några trender i förändringarna? Vad kan ha varit orsaken? 
Förändringen i antal skott testades med parade t-test. Förändringen i artsammansättning 
studerades med ”detrended correspondence analysis” (DCA) och ”analysis of similarities” 
ANOSIM. Koordinaterna för varje yta i ordinationsdiagrammen testades med parade t-test 
för att se om skillnader mellan åren kunde detekteras. Viktade Ellenbergindex för ljus, 
markfuktighet, marksurhet och markkväve räknades ut för varje ruta. Korrelationen mellan 
Ellenbergindex och koordinaterna i ordinationsdiagrammet användes för att förklara even-
tuella skillnader i artsammansättning.  
Det totala antalet skott ökade i fältskiktet (lägre än 0,5 m) medan ingen förändring hade 
skett i buskskiktet (buskarter över 0,5 m, trädarter 0,5-1,3 m). I fältskiktet ökade ask i an-
tal. I buskskiktet ökade hassel och hägg medan lönn och Ribes spp. minskade. Med ANO-
SIM-testet konstaterades för båda skikten skillnader i artsammansättning mellan åren. I 
buskskiktet visade parade t-testet att ytorna från 2012 hade högre värden än ytorna 1976 
längs axel 2. Denna axel hade högst korrelation (r = 0,62, p = 0,00) mot Ellenbergindex för 
ljus. Det indikerade att ljusinsläppet har ökat i skogen.  
Ökningen av ask, hassel och hägg antas bero på den ökade instrålningen som bör följa 
av almsjukan. Detta antagande görs på grund av att asken tillväxer snabbt i ljusa luckor, 
och hassel och hägg bör tillväxa snabbt då de skjuter skott från etablerade plantor. Det 
stämmer väl överens med indikationen att det blivit ljusare baserat på korrelationen mellan 
Ellenbergindex och DCA-koordinater för buskskiktet. Skillnaden längs axel 2 visar att det 
finns en trend i artsammansättningen i buskskiktet. Det kan tolkas som att skogen befinner 
sig i ett stadium av förändring, sannolikt kopplat till almsjukan. Om jämvikt har hunnit 
infinna sig i skogen har denna fas troligen avslutats före 2012. 
Nyckelord: vedväxter, artsammansättning, skott, almsjuka, instrålning 
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Abstract 
 
The nature reserve Vårdsätra naturpark south of Uppsala has been left to develop freely 
since 1912. The area has gone from wooden pasture/meadow to elm-ash dominated decid-
uous forest. The forest is affected by the Dutch elm disease and many of the elms are dying 
or dead. 
The aim of the study was to quantify changes amongst the woody species in the herb 
and shrub layer between 1976 and 2012. The number of shoots was counted in 20 perma-
nent sample plots and the results were compared with a similar survey made in 1976. The 
questions to be answered were; Had there been any changes in the number of shoots be-
tween the years, amongst all species grouped together and amongst each species individu-
ally? Could differences in species composition be observed? If so, were there any trends to 
be detected in the changes? What could have been the reason? 
The change in number of shoots was tested by paired t-test. The change in species com-
position was calculated by detrended correspondence analysis (DCA) and analysis of simi-
larity (ANOSIM). The coordinates for each sample plot in the DCA graph were tested with 
paired t-test to detect possible differences between the years. Weighted Ellenberg indices 
for light, soil moisture, soil acidity and soil nitrogen were calculated for each sample plot. 
By calculating the correlation between the Ellenberg index and the coordinates of the DCA 
graph, the possible differences in species composition were tried to explain. 
The total number of shoots increased in the herb layer, whereas no change occurred in 
the shrub layer. In the herb layer, ash increased in number. In the shrub layer hazel and 
bird cherry increased while maple and Ribes spp. decreased. ANOSIM test showed differ-
ences in species composition in both layers. Paired t-tests showed that in the shrub layer 
the sample plots from 2012 had higher values than 1976 along axis 2. Axis 2 had highest 
correlation (r = 0,62, p = 0,00) with the Ellenberg index for light. That indicated that light 
had increased.  
The increase in ash, hazel and bird cherry is assumed to be due to the increase in light 
following the Dutch elm disease. That is, since ash grows rapidly in gaps with high insola-
tion, and hazel and bird cherry should experience rapid growth the shoots grow from estab-
lished plants. These results fit well with the correlation between Ellenberg Index and DCA 
coordinates for the shrub layer, which indicates a brighter forest. The difference along axis 
2 shows that there is a trend in species composition in the shrub layer. This can be inter-
preted as the forest is in a state of change, probably related to the Dutch elm disease. If the 
forest has entered a steady state, the phase had probably ended before the survey in 2012. 
 
Keywords: woody species, species composition, shoots, Dutch elm disease, insolation 
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1 Inledning 
 
Att kunna följa utvecklingen från öppen mark till äldre skog under hela förloppet 
är sällsynt. De flesta forskningsprojekt pågår under mycket kortare period. Istället 
pusslar man ofta ihop resultat från undersökningar av skogar i olika stadier för att 
skapa en helhetsbild av hur utvecklingen kan tänkas ske (Barnes et al., 1998). Om-
råden som undersökts länge är därför extra intressanta ur forskningssynpunkt. 
Skogssuccession kan delas upp i fyra faser: etablerings-, uttunnings- och över-
gångsfasen samt jämviktsfasen. Utgångspunkten är störning, exempelvis brand, 
stormfällning eller jord-/skogsbruk. När störningen upphört läggs grunden till det 
nya beståndet genom att ett stort antal plantor börjar växa, skogen är i sin etable-
ringsfas. När etableringen av nya plantor pågått så länge att utrymmet börjar tryta 
övergår skogen i en uttunningsfas. Många av de träd som vuxit upp konkurreras ut 
medan de kvarvarande tillväxer. Därefter följer en övergångsfas där den relativt 
jämngamla skogen successivt får ett bredare åldersspann. Detta sker genom att 
luckor bildas där träd fallit och nya plantor växer upp (Peet & Christensen, 1987; 
Barnes et al., 1998). Hur länge de olika faserna pågår varierar stort mellan områ-
den. I de allra flesta fall är skeendena mer dynamiska än de ekologiska teorierna 
antyder, och det är sällan en skog klarar sig undan störning innan den sista fasen 
nås (Bormann & Likens, 1979). När skogen har nått jämviktsfas karaktäriseras den 
av luckdynamik, och brukar liknas vid en mosaik uppbyggd av områden av olika 
ålder. I luckorna som uppstår pågår de tre tidigare faserna kontinuerligt (Peet & 
Christensen, 1987; Barnes et al., 1998). 
En störning i ädellövskogar som blivit vanlig i Sverige de senaste årtiondena 
förorsakas av almsjukan. Det är en svampsjukdom som spridits som pandemi i 
Europa, den senaste med start under 1970-talet. Sjukdomen orsakas av svampsläk-
tet Ophiostoma, främst den aggressiva arten O. novo ulmi (Brasier, 1991). Svam-
pen sprids i regel genom att almsplintborren, Scolytus, för med sig sporer när den 
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äter på almen. Under barken på det sjuka trädet lägger borrarna sina ägg. De nya 
borrar som kläcks ur trädet för sedan smittan vidare (Jordbruksverket, 2006). 
Bland askarna i Sverige har askskottsjukan orsakat stora skador. Angreppen orsa-
kas av svampen Chalara fraxinea som sprids med vinden, och leder ofta till att 
träden dör (Aronsson 2010a). 
Vårdsätra naturpark är ett naturreservat söder om Uppsala. För 100 år sedan var 
området, som sluttar ner mot Ekoln i Mälaren, en beteshage med lövtäkt 
(Sernander, 1912). Till skillnad från idag var stark hävd och bete dominerande i 
markerna, och sågs av naturvården i många fall som ett problem (Axelsson et al., 
2009). När Vårdsätra naturpark skyddades 1912 avbröts betet och lövtäkten. De 
enda som fick tillträde i parken var forskare som utförde vetenskapliga 
undersökningar. Detta tillträdesförbud gäller fortfarande år 2012 (Uppsala läns 
författningssamling, 2001). Drivande i skyddet var Rutger Sernander, dåvarande 
vice ordförande i Svenska naturskyddsföreningen och professor i växtbiologi vid 
Uppsala universitet. Sernander ville med dessa åtgärder bevara området och 
samtidigt undersöka hur naturen skulle utvecklas när hävden upphörde (Sernander, 
1912). Träden i parken mättes och märktes ut på kartor och omfattande 
undersökningar har genom åren gjorts i Vårdsätra. Vårdsätra naturpark är idag en 
lövskog. Dess trädskikt domineras av alm och ask, två arter som hotas av 
sjukdomar och står uppsatta på rödlistan som sårbara (Aronsson 2010a, b). En stor 
andel av almarna i Vårdsätra är döende eller döda av almsjukan. År 2012 har 
Vårdsätra naturpark varit skyddad i 100 år, och dess utveckling har undersökts lika 
länge. Detta ger värdefulla möjligheter att studera skogens dynamik. 
Detta arbete syftar till att undersöka om några förändringar har skett bland 
vedväxterna i fält- och buskskiktet i Vårdsätra mellan 1976 och 2012. För att 
avgöra detta delades frågan upp i tre delar. Har det totala antalet skott förändrats 
mellan åren? Har det skett några förändringar i antalet skott av respektive art? Kan 
förändringar i artsammansättningen påvisas? Relaterat till den sistnämnda frågan 
undersöks även om det finns några trender i eventuella förändringar, och vad dessa 
då kan bero på. 
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mansättning ligger nära varandra i diagrammet (Higgs, 1991). Axlarna har inga 
enheter, utan är uppbyggda av de många faktorer som skapar likheterna och skill-
naderna i artsammansättningen. En av de vanligaste metoderna för analys av vege-
tationsdata är korresponensanalys (CA). Av matematiska orsaker kan ibland en så 
kallad ”arch effect” uppstå när man använder denna metod. Punkterna formerar sig 
då i en båge i ordinationsdiagrammet, och figuren visar en felaktig bild av punk-
ternas förhållande till varandra. I dessa fall kan varianten ”detrended correspon-
dence analysis” (DCA) användas för att räta ut bågen och ge en bättre figur (Hill 
& Gauch, 1980). Ordination ger en visuell bild av likheter och skillnader mellan 
ytorna. För att få konkreta siffror användes one way analysis of similarities 
(ANOSIM) (baserad på Bray-Curtis metod att beskriva likhet mellan provytorna). 
Denna metod testar om artsammansättningen skiljer sig signifikant mellan åren. I 
de fall en skillnad upptäcktes användes metoden ”similarity percentage” (SIM-
PER) för att se vilken eller vilka art(er) som bidrar mest till skillnaden mellan åren 
(Hammer, 2012). 
Korrespondensanalys, detrended correspondence analysis, one way analysis of 
similarities (ANOSIM) samt similarity percentage analysis (SIMPER) för vardera 
skikt utfördes i programvaran PAST ver. 2.15 (Hammer et al., 2001). Vid den 
multivariata analysen i PAST användes kvadratrottransformerade data. 
Ytornas koordinater längs vardera axeln i DCA-diagrammet testades med pa-
rade t-test. Anledningen var att jag ville se om skillnader mellan åren kunde detek-
teras längs respektive axel.  
2.2.2 Ellenbergindex 
Den tyske botanisten Ellenberg skapade tillsammans med kollegor indikatorvärden 
inom sju miljöfaktorer för Centraleuropas växter (Ellenberg et al., 2001). De fun-
gerar så att förekomsten av olika arter på en plats indikerar vilka förhållanden som 
förekommer på växtplatsen. Ellenbergs indikatorvärden består av kategorierna 
ljus, markfuktighet, marksurhet och markkväve, samt kontinentalitet, salthalt och 
temperatur. Varje kategori har en skala mellan 1 och 9 (tabell 2). Undantaget är 
kategorin markfuktighet, som kan variera till 12. Detta för att även täcka undervat-
tensförhållanden. En art som inte anses indikera några särskilda miljöförhållanden 
har värdet noll. En art med markkvävevärdet 8 indikerar exempelvis en kväveri-
kare mark än en art med värdet 3. Det är främst de fyra första kategorierna, ljus, 
markfuktighet, marksurhet och markkväve, som används i Sverige.  
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Tabell 2. Skalor inom Ellenbergkategorierna ljus, markfuktighet, marksurhet och markkväve 
Kategori Skala 
Ljus (L) 1 = skugga, 9 = sol 
Markfuktighet (F)  1 = torrt 9 = blött 
Marksurhet (R) 1 = surt, 9 = basiskt  
Markkväve (N)  1 = lågt, 9 = högt 
 
När man tar fram ett Ellenbergindex (EI) för en plats beräknar man ett medelvärde 
av de förekommande arternas Ellenbergvärden (arter med värdet noll utesluts). Ett 
index tas fram för vardera miljöfaktor. För att få säkrare resultat används ofta vik-
tade Ellenbergvärden, där hänsyn tas till arternas förekomst eller abundans. Index 
är uppbyggt för centraleuropeiska förhållanden, men har visat sig fungera bra även 
i delar av Sverige (Diekmann, 1995, 2003). För varje provruta beräknades ett vik-
tat Ellenbergindex för ljus (L), markfuktighet (F), marksurhet (R) och markkväve 
(N). Formeln som användes var  
 
∑ ሺr୧୨ ∗ X୧ሻ୬୧ୀ	ଵ
∑ r୧୨୬୧	ୀ	ଵ  
där rij är antalet skott av arten i inom provytan j, och xi är artens indikatorvärde. 
(Diekmann, 2003).  
 
Tabell 3 visar Ellenbergvärden för arterna i den här undersökningen. En del arter 
saknar Ellenbergvärden. De flesta av dessa arter togs inte med i beräkningen av 
Ellenbergindex. För några användes Ellenbergvärden för ekologiskt närbesläktade 
arter i samma släkte. Crataegus laevigata användes för Crataegus sp. I de fall då 
värden för Ribes alpinum, R. rubrum och R. nigrum inte skiljde sig från varandra 
med mer än två enheter användes ett medelvärde av dessa som Ribes spp. 
Med Pearsons produkt-momentkorrelation jämfördes Ellenbergindex för respek-
tive yta i buskskiktet med ytans koordinater i DCA. På grund av sned fördelning 
av data användes istället Spearmans rangkorrelation i fältskiktet (Grandin, 2003).  
I fältskiktet fanns fyra ytor där index för marfuktighet inte gick att skapa på grund 
av avsaknad av arter med Ellenbergvärden för markfuktighet. Dessa ytor uteslöts 
vid korrelationsberäkningarna mellan markfukt i fältskiktet och DCA-koordinater. 
Genom att se vilken av de fyra miljöfaktorerna som hade den största korrelationen 
med respektive axel kan man förklara axlarnas betydelse i DCA-diagrammet. 
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Tabell 3. Ellenbergvärden i klasserna L = Ljus, F = Markfuktighet, R = 
Marksurhet, N = Markkväve. Abies alba och Rosa majalis ej medtagna, 
Ellenbergvärden för Crataegus laevigata används för Crataegus sp. Där 
värden saknas visas det med streck, ”-”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Art L F R N 
Acer platanoides 4 - - - 
Corylus avellana 6 - - 5 
Crataegus laevigata 6 5 7 5 
Daphne mezereum 4 5 7 5 
Fraxinus excelsior 4 - 7 7 
Lonicera xylosteum 5 5 7 0 
Populus tremula 6 5 - - 
Prunus padus 5 8 7 6 
Ribes alpinum 5 0 8 0 
Ribes nigrum 4 9 5 5 
Ribes rubrum 4 8 6 6 
Ribes spp. 4,33 - - - 
Ribes uva-crispa 4 0 0 6 
Sorbus aucuparia 6 - 4 - 
Tilia cordata 5 0 0 5 
Ulmus glabra 4 6 7 7 
Viburnum opulus 6 - 7 6 
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3 Resultat 
3.1 Förändringar av det totala antalet skott 
Det totala antalet skott per provyta i fältskiktet ökade signifikant mellan provtag-
ningsåren (Tabell 4). Antalet skott per yta i fältskiktet varierade mellan 2 och 266 
(1976) och mellan 21 och 432 (2012) (se Appendix). Det totala antalet skott per 
provyta i buskskiktet hade däremot inte förändrats signifikant mellan provtag-
ningsåren (Tabell 4). I buskskiktet varierade antalet skott per yta mellan 42 och 
165 (1976) och mellan 28 och 355 (2012) (se Appendix). 
3.2 Förändringar av antalet skott av respektive art 
Det var stor variation i antal skott mellan de olika provytorna, både i fält- och i 
buskskiktet. Många av arterna fanns endast i några enstaka provytor. Variationen 
var således mycket stor. Fem av arterna fanns i fältskiktet endast det ena av de två 
undersökningsåren. Samma antal arter, men delvis andra arter, fanns likaså i 
buskskiktet endast det ena av de två undersökningsåren.  
I fältskiktet hade antalet askskott ökat. För övriga arter i fältskiktet kunde ingen 
signifikant skillnad i antalet skott påvisas även om för samtliga arter antalet skott 
ökade (Figur 5). Variationen i arternas skottäthet mellan provytorna var mycket 
stor (se Appendix). 
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Tabell 4 Förändring av vedväxternas skottantal totalt i fältskiktet och buskskiktet, samt antalet has-
selrunnor i buskskiktet, mellan 1976 och 2012 i Vårdsätra naturpark. Parade t-test. Signifikanta 
värden i kursivt. 
 
Medelvärde 
1976 2012 
Standard-
avvikelse 
1976 2012 t P 
Alla skott fältskikt 49,7 118,6 75,60 109,00 2,98 0,008 
Alla skott buskskikt 78,3 117,3 29,20 83,80 1,96 0,065  
Cory ave runnor 5,0 4,9 2,92 2,55 -0,16 0,874 
 
 
Figur 5. Medelvärden för förändringen av antalet skott i fältskiktet mellan 1976 och 2012 i Vårdsätra 
naturpark. Parade t-test. Felstaplarna visar standardavvikelse. P-värde anges över stapeln med signifi-
kant förändring och visar en ökning av ask. 
 
I buskskiktet hade antalet lönnskott och skott av Ribes spp. minskat, medan skott 
av hassel och hägg ökat (Figur 6). Däremot hade antalet hasselrunnor inte föränd-
rats signifikant mellan åren (Tabell 4). 
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Figur 6. Medelvärden för förändringen av antalet skott i buskskiktet mellan 1976 och 2012 i Vårdsätra 
naturpark. Parade t-test. Felstaplarna visar standardavvikelse. P-värden anges över staplarna med 
signifikant förändring och visar en ökning av hassel och hägg samt en minskning av lönn och Ribes 
spp. 
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3.3 Förändringar i artsammansättning 
En korrespondensanalys (CA) av fältskiktet visade två ytor med starkt avvikande 
artsammansättning jämfört med övriga ytor; nämligen ”A1 2012” och ”C3 1976” 
(Figur 7). Utmärkande för ”A1 2012” var att den hade 24 skott av krusbär, och för 
”C3 1976” att den var tom på skott förutom 4 skott av olvon. För att få tydligare 
struktur i ordinationsdiagrammet uteslöts dessa rutor från ordinationerna. En kraf-
tig s.k. ”arch effect” visades vid korrespondensanalysen. Därför användes istället 
”detrended correspondence analysis” (DCA) (Hill & Gauch, 1980) (Fig. 8). 
 
Figur 7. Korrespondensanalys av artsammansättning bland fältskiktets vedväxter i 20 stycken 2 m x 2 
m ytor i Vårdsätra naturpark. Blå fyrkanter: 1976, röda plus: 2012. Ytorna ”A1 2012” och ”C3 1976” 
avviker från övriga ytor. 
Artsammansättningen i fältskiktet skiljde sig signifikant mellan åren, p = 0,0047 
(”analysis of similarities” ANOSIM, Figur 8). Ask och alm var de arter som stark-
ast bidrog till skillnaden, följda av lönn och hägg (SIMPER, tabell 5). Ingen signi-
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fikant skillnad i artsammansättning kunde påvisas längs axel 1 eller 2 (Tabell 6). 
Omgivningsvariablerna ljus och markfuktighet, mätta som Ellenbergindex, visade 
högre korrelationer med DCA-koordinaterna än övriga omgivningsvariabler. Ljus 
minskade längs axel 1, och markfuktighet ökade längs axel 2 (Tabell 7). Det fanns 
dock inga riktigt starka samband mellan Ellenbergindex och DCA-kordinater. 
 
 
Figur 8.  Detrended correspondence analysis (DCA) av artsammansättning bland fältskiktets vedväxter 
i 20 stycken 2 m x 2 m provytor, Vårdsätra naturpark. Blå fyrkanter: 1976, röda plus: 2012. Avvikande 
rutorna A1 2012 och C3 1976 är uteslutna ur diagrammet 
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Tabell 5. Similarity percentage analysis (SIMPER) av fältskiktets vedväxter i 20 stycken 2 m x 2 m 
provytor, Vårdsätra naturpark 1976 och 2012. 
Taxon Medelskillnad  Bidrag % Kumulativ % Medelabundans 
1 
Medelabundans 
2 
Frax exc 23,2 40,7 40,7 4,1 7,6 
Ulmu gla 15,3 26,8 67,5 2,5 4,5  
Acer pla 5,5 9,7 77,2 0,8 1,2 
Prun pad 5,1 9,0 86,3 0,4 1,0 
Cory ave 1,9 3,4 89,7 0 0,5 
Ribe uva 1,7 3,0 92,7 0 0,2 
Ribe spp 1,6 2,7 95,4 0,1 0,3 
Vibu opu 1,1 1,9 97,3 0,1 0,1 
Popu tre 0,5 0,9 98,1 0,1 0,1 
Sorb auc 0,3 0,6 98,8 0 0,1 
Abie alb 0,3 0,5 99,3 0 0,1 
Loni xyl 0,2 0,4 99,7 0 0,1 
Rosa maj 0,2 0,3 100 0 0,1 
Tili cor 0 0 100 0 0 
Daph mez 0 0 100 0 0 
Crat sp 0 0 100 0 0 
Tabell 6. Parat t-test av artsammansättningen bland fältskiktets vedväxter i 20 stycken 2 m x 2 m 
ytors koordinater i Vårdsätra naturpark mellan åren 1976 och 2012. Ytornas koordinater längs ax-
larna i DCA-diagrammet testas. Inga förändringar var signifikanta. 
 t p 
Axel 1 1,47 0,16 
Axel 2 0,58 0,57 
 
Tabell 7. Korrelation mellan koordinater i DCA-diagram och Ellenbergindex för fältskiktets vedväx-
ter i 20 stycken 2 m x 2 m provytor i Vårdsätra naturpark. Mätvärden från 1976 och 2012. Signifi-
kanta värden i kursivt. 
Fältskikt axel 1   axel 2   
  r p r p 
Ljus -0,43 0,01 0,24 0,13 
Markfuktighet -0,20 0,26 0,64 0,00 
Marksurhet -0,27 0,09 -0,16 0,33 
Markkväve 0,30 0,07 -0,37 0,02 
 
 23 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Axis 1
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
Ax
is
 2
Artsammansättningen i buskskiktet skiljde sig signifikant åt mellan åren, p = 
0,0009 (”analysis of similarities” ANOSIM, Figur 9). Ask bidrog mest till skillna-
derna, följd av hägg, hassel och alm (SIMPER, Tabell 8). Åren skiljde sig signifi-
kant åt längs axel 2, där värdena för 2012 låg högre än för 1967. Längs axel 1 
fanns inga sådana skillnader (Tabell 9). Korrelationen mellan Ellenbergindex och 
DCA-koordinater var högst för markkväve, som minskade längs axel 1, och ljus, 
som ökade längs axel 2 (Tabell 10). För buskskiktet var sambanden mellan flera 
Ellenbergindex och DCA-kordinater betydligt starkare än för fältskiktet. 
 
Figur 9. Detrended correspondence analysis (DCA) av artsammansättningen bland vedväxter i 
buskskiktet i 20 stycken 10 m x 10 m provytor, Vårdsätra naturpark. Blå fyrkanter: 1976, röda plus: 
2012. 
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Tabell 8. Similarity percentage analysis av buskskiktets vedväxter i 20 stycken 10 m x 10 m provytor, 
Vårdsätra naturpark 1976 och 2012. 
Taxon Medelskillnad Bidrag % Kumulativ % Medelabundans 
1 
Medelabundans 
2 
Frax exc 10,6 22,7 22,7 3,7 3,9 
Prun pad 8,0 17,2 39,9 2,7 4,5 
Cory ave 7,9 17,0 56,9 4,8 5,9  
Ulmu gla 5,2 11,0 68,0 2,8 1,7  
Ribe spp 3,4 7,3 75,3 1,3 0,5 
Loni xyl 3,3 7,1 82,3 1,0 1,4 
Acer pla 3,2 6,8 89,1 1,2 0,1  
Vibu opu 1,3 2,8 91,9 0,2 0,4 
Ribe uva 1,2 2,7 94,6 0,3 0,2 
Popu tre 1,2 2,5 97,1 0,3 0,3 
Rosa maj 0,6 1,3 98,4 0 0,3 
Daph mez 0,3 0,6 98,9 0,1 0 
Crat sp 0,2 0,5 99,5 0,1 0 
Sorb auc 0,1 0,3 99,7 0,1 0 
Tili cor 0,1 0,3 100 0 0,1 
Abie alb 0 0 100 0 0 
Tabell 9. Parat t-test av artsammansättningen bland buskskiktets vedväxter i 20 stycken 10 m x 10 m 
ytor i Vårdsätra naturpark mellan åren 1976 och 2012. Ytornas koordinater längs axlarna i DCA-
diagrammet testas. Signifikanta värden i kursivt. 
 t p 
Axel 1 0,87 0,39 
Axel 2 7,22 0,00 
 
Tabell 10. Korrelation mellan koordinater i DCA-diagram och Ellenbergindex för buskskiktets 
vedväxter i 20 stycken 10 m x 10 m provytor i Vårdsätra naturpark. Mätvärden från 1976 och 2012. 
Signifikanta värden i kursivt. 
Buskskikt axel 1 axel 2   
  r p r p 
Ljus 0,78 0,00 0,62 0,00 
Markfuktighet -0,56 0,00 0,50 0,00 
Marksurhet -0,16 0,33 0,12 0,47 
Markkväve -0,84 0,00 -0,54 0,00 
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4 Diskussion 
4.1 Förändringar av det totala antalet skott 
Totala antalet skott i fältskiktet ökade eftersom ask ökade stort samtidigt som ing-
en annan art minskade i skottantal. I buskskiktet förekom däremot både ökningar 
(exempelvis hassel, skogstry, asp, hägg, kanelros, olvon) och minskningar (exem-
pelvis lönn, Ribes spp., alm) i skottantal. Dessa kan ha tagit ut varandra och gjort 
att det totala antalet skott inte förändrats. Variationen mellan arterna i deras skott-
antal är mycket stora med dominans av hassel, ask, hägg och alm. Det var stor va-
riation i skottantal mellan ytorna under båda åren. Naturparken sluttar nedåt vatt-
net, och detta i samband med olika grad av blockighet i marken kan tänkas ge lo-
kala skillnader i markegenskaper. I båda skikten var dock skillnaden mellan ytorna 
med högst och lägst antal skott större 2012 än 1976. En orsak till detta kan tänkas 
vara den luckbildning som ägt rum mellan de två undersökningsåren, där de fallna 
träden gett ökad instrålning och minskad rotkonkurrens till fördel för etablering av 
nya skott. De ytor där detta skett får stor ökning av skottantalet, medan andra har 
fortsatt låg. 
4.2 Förändringar av antalet skott av respektive art 
Hägg och hassel sprider sig båda ofta asexuellt. Häggens nedliggande grenar kan 
rota sig och kan bilda nya skott (Leather, 1996). Hassel skjuter skott från en under-
jordisk stamdel som ofta kan bli långlivad (Tappeiner, 1971). Hos båda arterna 
kan nedliggande grenar slå rot och bilda nya skott. Ingen förändring av antalet 
hasselrunnor kunde ses trots att antalet skott hade ökat. Av detta kan man dra slut-
satsen att en majoritet av de nya skotten kommer från redan etablerade runnor. 
Hägg räknades endast som skott och om den förökat sig på samma sätt som hassel, 
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genom redan etablerade individer i Vårdsätra naturpark går därför inte säga säkert. 
Sedan almsjukan drabbat Vårdsätra har många stora träd insjuknat och fallit. Detta 
bör ge öppningar i krontaket och en större instrålning till de lägre skikten. 
Etablerade individer anses ha ett försprång i konkurrensen mot andra individer 
(Ross & Harper, 1972), framför allt när det gäller konkurrensen om ljus (Wilson, 
1988). Att hassel och hägg ökar kan därför sannolikt kopplas till deras konkurrens-
fördel vid ökad instrålning och att de som redan är etablerade är snabba i starten. 
Hassel och hägg ökade endast i buskskiktet. I de fall där liggande rotslående gre-
nar är grunden till de nya skotten kan dessa redan från start ha befunnit sig i 
buskskiktet. De unga skott som stammar från etablerade individer bör växa sig 
igenom fältskiktet snabbare än jämngamla skott av andra arter som kämpar i fält-
skiktet länge innan de bryter sig loss och växer till i höjd. 
Unga skott av ask kan klara sig länge i skugga, men när det blir ljusare i skogen 
tillväxer de snabbt. Som ung är ask störningsgynnad, och ses ofta som en luckspe-
cialist. Då luckor skapas blir askskotten många och långa (Wardle, 1961; Emborg, 
1998; Grime et al., 2007). Undersökningar från den av almsjuka drabbade Dalby 
Söderskog visar på en liknande utveckling, med en ökning av ask i fält- och 
buskskiktet (van Oheimb & Brunet, 2007). Mot bakgrund av askens regenerat-
ionsmönster kunde en ökning av antalet askskott i buskskiktet förväntats. I Vård-
sätra var ökningen signifikant endast i fältskiktet. Fortsätter krontäcket att öppnas 
upp är en ökning av ask i buskskiktet ett rimligt framtidsscenario. 
Lönnens minskning i buskskiktet är svårförklarad. I båda skikten förekom lönn i 
låga antal såväl 1976 som 2012. I fältskiktet var förändringen inte statistiskt signi-
fikant, men positiv. Ökningen i buskskiktet skulle därför till stor del kunna bero på 
slumpmässiga faktorer.  
Minskningen av Ribes spp. bör inte läggas för stor vikt vid, då den var lågfre-
kvent såväl 1976 som 2012. Då svarta vinbär, röda vinbär och måbär sammanför-
des som Ribes spp. kan man inte urskilja om någon art haft större förändringar än 
de andra. Baserat på Ellenbergvärdena (Tabell 2) skiljer sig deras miljöpreferenser 
påtagligt. Slutsatser rörande miljöfaktorer och minskningen av Ribes spp. blir där-
för spekulation när de tre arterna är sammanslagna. 
Hur almskott påverkas av almsjuka har undersökts i Lady Park Wood i Storbri-
tannien. Där har man sett en stor ökning av antalet nya almplantor (Peterken & 
Mountford, 1998). Dessa kom dels från frön, men även basalskott förekom. Om 
basalskott ovan mark hade tagits med vid beräkningarna i Vårdsätra naturpark 
skulle troligen en större ökning av antalet almskott setts mellan åren.  
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4.3 Förändringar i artsammansättning 
Inom båda skikten kunde en skillnad i artsammansättning ses mellan åren. Det var 
dock endast i buskskiktet som det gick att se riktade förändringar längs en av ax-
larna. Att det inte gick att se skillnader längs axlarna i övriga fall kan bero på att 
skillnaderna mellan åren totalt sett var så pass liten att den inte var signifikant när 
den delades upp längs axlarna. Det kan också vara så att det finns skillnader mel-
lan åren, men att dessa är slumpmässiga och inte följer någon sammanhängande 
trend. Det var bara längs axel 2 i buskskiktet som det gick att se en förändring i 
artsammansättning mellan åren. Därför är det endast här som jämförelser mellan 
koordinater och Ellenbergindex är relevanta att göra. 2012 låg generellt högre än 
1976 längs axel 2. Att indikatorvärdet för ljus ökade längs axel 2 antyder därför att 
ljuset har ökat i parken mellan 1976 och 2012. Detta resultat stämmer väl in på 
faktumet att almsjukan skapat många luckor i krontäcket.  
4.3.1 Ellenbergindex pålitlighet 
Resultatet från Ellenbergindex bör användas med försiktighet i denna undersök-
ning. I Vårdsätra inventerades endast vedväxterna, vilket resulterade i totalt 16 
arter. Många av dessa förekom endast sparsamt och i ett fåtal av provytorna. 
Diekmann (2003) skriver i sin utvärdering av Ellenbergvärden att lågfrekventa 
arter är mindre lämpliga som grund för index. Avsaknaden av en art ger inte ett 
lika säkert index som förekomsten av arten. Exempelvis kan dålig spridning göra 
att en art saknas på en plats även om miljön på platsen skulle passat den. Varken 
tibast eller ädelgran är arter som är vanligt förekommande i de svenska skogarna 
(Den virtuella floran, 2008), och flera andra arter förekom i mycket låga antal i 
Vårdsätra naturpark. Ellenbergindex byggdes därför upp på osäkra grunder och av 
ett väldigt lågt antal arter. Detta kan jämföras med de mellan 248 (år 1925) och 
118 (år 2002) arter som index för Dalby söderskog baserades på (van Oheimb & 
Brunet, 2007). För ett antal arter saknades indikatorvärden inom vissa kategorier. 
Hägg var den enda av de arter som påvisat förändring som inte saknade Ellen-
bergvärden för en eller flera faktorer. Ljus var den enda kategori som alla arter i 
undersökningen hade värden för. De för resultaten viktigaste arterna har bidragit 
olika mycket till varje index. Hade alla värden funnits för de övriga kategorierna 
kan korrelationen för dessa sett annorlunda ut. En annan faktor som sänker pålit-
ligheten för Ellenbergindex i den aktuella undersökningen är att index baserades 
på unga plantor. Arter ändrar ofta preferenser under sin livstid (Parish & Bazzaz, 
1985). Det är rimligt att anta att Ellenbergvärdena för träd- och buskarterna till 
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stor del är baserade på de miljöförhållanden som de äldre individerna indikerar. I 
de fall de unga skotten inte speglar samma ljus- och markförhållanden som de 
äldre individerna bör Ellenbergindex baserat på unga skott ge en felaktig bild av 
miljöförhållandena. Askens skuggtålig är exempelvis hög när den plantan är liten 
(Wardle, 1961), men avtar när den växer sig högre. Den har ett relativt lågt Ellen-
bergvärde, 4, men kan som ung ändå sägas indikera ljusare förhållanden på grund 
av luckutnyttjningen. 
4.3.2 Riktade förändringar 
Baserat på de parade t-testen där skillnaden var signifikant längs axel 2 i buskskik-
tet dras slutsatsen att vegetationen har genomgått riktade förändringar. Det kan 
tolkas som att skogen mellan de två undersökningsåren inte varit i en jämviktsfas. 
I fältskiktet är skillnaderna mellan åren svagare och går ej att säkerställa statistiskt. 
Den trend som påvisats i buskskiktet visar skillnaderna mellan två år men säger 
inget om hur det såg ut mellan dessa år. Om skogen fram till 1976 eller i mitten av 
perioden 1976 – 2012 har befunnit sig i jämvikt går ej att avgöra genom denna 
undersökning. 
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5 Slutsatser 
Almsjukan kom till Sverige under 80-talet. Därefter har Vårdsätra naturpark drab-
bats hårt av störningen som sjukdomen medför och därför hade större förändringar 
väntats. I stället gav de flesta jämförelser mellan 1976 och 2012 icke-signifikanta 
resultat. De arter som ändå har ändrats har sannolikt gjort det på grund av de äldre 
almarnas död och ljusnedsläppet som följt av detta. För att urskilja verkliga tren-
der från fluktuationer skulle dock fler nedslag i tiden än de två från 1976 och 2012 
ha behövts. 
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Appendix 
Antal skott per art och centralruta (2 x 2 m) i fältskiktet 
Fältskikt  A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C3 C4 C5 C6 C7 E1 E2 SUMMA 
Abie alb 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Acer pla 1976 0 0 0 24 0 1 0 0 0 3 4 0 8 0 0 1 0 0 4 0 45 
2012 0 0 0 26 1 2 0 1 0 4 12 0 5 0 1 4 0 0 1 18 75 
Cory ave 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 0 0 0 3 0 0 8 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 2 17 
Crat sp 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Daph mez 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Frax exc 1976 1 0 24 164 13 12 22 0 9 12 2 54 42 0 154 0 45 17 18 5 594 
2012 5 14 85 155 12 58 42 82 22 164 88 39 139 15 171 21 84 60 5 130 1391 
Loni xyl 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Pop tre 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
2012 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
Prun pad 1976 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 0 1 0 11 
2012 0 0 0 0 0 2 14 1 12 0 1 0 1 0 8 0 0 0 14 1 54 
Ribe spp 
1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
2012 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 10 
Ribe uva 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 
Rosa maj 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
Sorb auc 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Tili cor 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ulmu gla 1976 3 2 5 78 2 2 10 10 2 1 1 3 14 0 0 0 3 0 200 2 338 
2012 0 118 15 248 23 74 4 36 7 184 7 2 4 2 2 11 1 1 1 52 792 
Vibu opu 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 
SUMMA 
SUMMA 
1976 
2012 
4 
30 
3 
136 
29 
101 
266 
432 
15 
36 
15 
140 
36 
68 
10 
120
11 
42 
16 
352
8 
110
61 
42 
64 
149
4 
22 
154
185
2 
36 
49 
85 
17 
61 
223 
21 
7 
204  
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Antal skott per art och storruta (10 x 10 m) i buskskiktet 
Buskskikt År A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C3 C4 C5 C6 C7 E1 E2 SUMMA
Abie alb 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Acer pla 1976 0 1 0 2 9 22 0 1 1 8 0 1 4 0 1 2 0 1 3 1 57 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
Cory ave 1976 24 70 60 37 44 48 0 44 29 40 37 46 24 30 4 3 0 0 14 32 586 
2012 23 47 61 46 38 93 5 33 44 52 21 71 43 62 84 26 1 4 34 19 807 
Crat sp 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Daph mez 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Frax exc 1976 9 3 1 17 8 3 24 0 28 98 4 32 17 0 29 0 78 29 13 26 419 
2012 0 1 116 3 2 6 14 0 56 1 1 0 273 2 60 0 108 1 50 6 700 
Loni xyl 1976 0 4 8 1 1 7 0 2 5 4 1 1 0 1 0 3 0 1 0 0 39 
2012 0 4 23 1 1 9 0 7 2 9 1 1 7 1  3 1 0 0 0 70 
Pop tre 1976 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 
2012 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 
Prun pad 1976 0 2 5 1 0 7 30 8 2 6 15 28 21 2 16 18 2 15 11 9 198 
2012 1 10 13 1 0 27 140 6 38 16 7 41 18 1 58 16 3 51 75 55 577 
Ribe spp 1976 5 6 5 0 3 3 0 4 8 2 4 0 7 5 0 0 2 0 0 2 56 
2012 0 3 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 2 18 
Ribe uva 1976 2 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 7 
2012 1 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 10 
Rosa maj 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 22 
Sorb auc 1976 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tili cor 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
Ulmu gla 1976 18 23 2 13 7 3 10 21 3 6 4 10 4 9 7 16 10 10 1 4 181 
2012 3 5 0 0 6 1 2 3 3 0 0 4 4 1 2 1 7 0 28 28 98 
Vibu opu 1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 4 
2012 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 8 0 3 2 0 0 17 
SUMMA 
SUMMA 
1976 
2012 
58 
28 
109 
70 
81 
213 
71 
51 
73 
49 
103
167
64 
161
82 
49 
78 
155
165
78 
70 
30 
120
117
78 
355
47 
67 
57 
231 
44 
46 
93 
123 
57 
58 
42 
187
75 
111  
 
 
